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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnommen 

(§) REMA-Objektivfur Mikrolithographie-Projektionsbelichtungsanlagen 

(f?) Ein REMA-Objektiv wird durch Einfuhrung weniger (3-5 
Stuck) Aspharen (7, 11, 17) bei hochwertiger Korrektion 
mit geringer Unsenzahl (bis 10) und wenig Glasweg 
(25*30% maximal das Objekt-Retikel-Abstands) realisiert, 
so dad der Wirkungsgrad erhoht ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein REMA-Objektiv. Dies ist ein Objektiv, rait dem eine Retikel-Maskiereiiirichtung (REMA) 
ia die Ebeae des |Retikels, das die strukturiexte M aske fur die lithograph trag^ abgebildet wird Der auf dem Retikei 
5 ausgeleuchtete Bereich wird damit scharf berandet Gewonnlich ist die Reukel-Maskiereinrichtung mit verstellbaren 
Schneiden aufgebaut Die Abbildung ist normalerweise vergroBernd. 

Ein REMA-Objekli v gelangl in MihroUAographie-Projektionsbelichlungsanlagen (Stepper oder Scanner) zum Ein- 
satz. 

Aus DE-U 94 09 744 ist eine Beleuchtungseinrichtung fiir eine mikrolithographiscbe Projektionsbelichtungsanlage 
to bekannt, bei der in angegebener Reihenfolge vorgesehen sind: Lichtquelle, VerschluB, Einkoppelobjektiv (Zoom-Axi- 
con), Glasstab als fategrator^etikel-Mflslring^ Abbildung der im Retikel-Masking-System 

liegenden Zwischenfeldebene auf das RetikelTenthaltend eine erste Linsengruppe, eine Pupillen-Zwischenebene, eine 
zweite linsengruppe, einen Umlenkspiegel, eine dritte Linsengruppe und die Retikel-E bene mit denxRetikeL Danach 
folgt ein Projektionsobjektiv, das normalerweise verkleinert und - zum Beispiel bei nicht telezentrischem Eingang - eine 
15 innenliegende Pupillenebene enlhall, dann derj& fcfer in der Bildebe ne. 

In dem System nach EP 0 526 242 Al ist nach dem Integrator, hier ein Wabenkondensor, zunachst ein Rrojektionsob- 
jektiv vorgesehen, bevor das Retikel-Masking-System folgt. t)ber zwei Iinsengruppen und Spiegel ist das Retikel-Mas- 
king-System zur Reukel-Ebene optisch konjugiert, wird also abgebildet Zugleicb wird die Blende am Austria; des Inte- 
grators - die sckundarc Lichtquelle - durch die zwei Iinsengruppen und Tbilc des Projcktionsobjcktivs auf die Pupillc 
20 des Projektionsobjekti vs abgebildet Zu Bildfehlern wild dabei nichts ausgesagt 

In der^MI55/32446 der Anmelderin ist ein hoc hstapert urines katad ioptrisches Reduktionsobjektiv fur dieMikrolitho- 
graphie beschrieben, zu dessen Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 3 und Tabelle 2 das hier gezeigte Ausfuhrungsbeispiei ei- 
nes REMA-Objekli vs genau passend ist 

Die nicht vorverOfTentlichte Patentanmeldung DE 195 48 805.9 vom 27. 12. 1995 beschreibt REMA-Objektive mit 
25 ausschlieBlich spharischen Linsenflachen. Das dortige Ausfuhrungsbeispiel hat 13 Linsen und ist in seinen optischen Ei- 
genschaften dem hier gezeigten Ausfuhrungsbeispiel (Fig. 1) sehr abnlich. Beide REMA-Objektive passen hinsichtlich 
ihrcr Pupillcnfunktion hervorragend zu dem Projektionsobjekti v der WO 95/32446. 

Die genannte WO-Schrift wie die DE 195 48 805.9 und die DE-U sind daher ausdrucklich Teil der Offenbarung dieser 
Patentanmeldung. 

30 Aufgabe der Erfindung ist es, ein REMA-Objektiv anzugeben, das erheblich wenige tOrenzflach en - an ctenenRefle- 
xionsverluste auftreten - und erheblich wenigerXJlagweg - in de m Absorp tion erfolgt - aufweist und somit einen wesent- 
lich verbessertenJxaosmissiojisv^ungsgrad hat. Bei den optischen^Tgenschaflen konnen dabei keine Abstriche ge- 
raacht werden. 

Geldst wird diese Aufgabe durch ein REMA-Objektiv mit wenigen, bdehstens vier bis fUnf, Aspharen nach einem der 
35 unabhangigen Anspriichc 1 oder 2 und durch cine komplcttc Projektionsbelichtungsanlage nach Anspruch 16. 

An sich ist bekannt, daB Aspharen neue Korrekturmdglichkeiten eroffoen und dadurch Linsen eingespart werden kon- 
nen. Es ist aber auch klar, daB Aspharen den Hers tell- und QualitatsprUfungsaufwand drastisch erhdhen, so daB sie hin- 
sichtlich ihrer Zahl und ihrer Abweichung von der Spharenform sparsam eingesetzt werden mussen. 

Oberraschend ist es gelungen, mit nur drei bis vier, hdchstens ftlnf, Aspharen, deren Abweichungen von der Spharizi- 
40 tat maBig sind, die Linsenzahl und den Glasweg jeweils unter 60% zu reduzieren. Die hohen Anforderungen an ein 
REMA-Objektiv werden dabei weiterhin erfullt, der Wirkungsgrad (die Transmission) ist jedoch deutlich erhoht 

Anspruch 1 macht diese Beziehung deutlich. Anspruch 2 ist am Aufbau orienuert, mit Kondensor-, Zwiscben- und 
Feidlinsenteil. 

Die Unteranspruche 3 bis 15 betreffen vorteilhafte Ausfuhrungsformen. 
45 Anspruch 3 quamifiziert den reduzierten Glasweg auf unter 30%, vorzugsweise unter 25%, des Objekt-Retikei-Ab- 
stands. 

Die AnsprUche 7 und 8 betreffen dabei die Anpassung an die spezielle bevorzugte Umgebung mit REMA am Ausgang 
eines Glasstabs bzw. mit einem verkleinemden katadioptrischen Projektionsobjektiv. 

Anspruch 15 beschreibt die Anpassung an die Pupillcnfunktion eines Projektionsobjektivs mit sehr guter Tblezentrie 
50 mit sehr geringen Abweichungen. Die geringen Abweichungen der Hauptstrahlen des Projektionsobjektivs von der Par- 
ailelitat werden also vom REMA-Objektiv sehr gut getroffen. 

Der unabhangige Anspruch 16 nimmt fur eine gesamte MikroUmographie-Pi^ekdonsbeHchtungsanlage diese gute 
Anpassung des REMA-Objektivs mit den beschriebenen wenigen Eementen an das zugehorige Projektionsobjektiv auf. 

Naher erlautert wild die Erfindung anhand der /eichnungen. 
ss Fig, 1 zeigt den Iinsenschnitt eines REMA-Objektivs mit drei Aspharen; 

Fig. 2 zeigt ein Mikroli thographie-Proj ektionsbelichtungssy stem schematise!) ; 

Fig. 3 zeigt eine vorgegebene Pupillcnfunktion; 

Fig. 4 zeigt im Beispiel realisierte Abweichungen der Pupillenfunktion zu Fig. 3; und 
Fig. 5 zeigt den Iinsenschnitt eines anderen Ausfuhrungsbeispiels mit vier Aspharen. 
60 Das Ausfulirungsbeispiel eines REMA-Objektivs mil dem Linsenschnitl der Fig. 1 hat die Dalen der Tabelle 1. Es be- 
steht aus einem Kondensorteil 100, ausgebildet als Teilobjektiv, vor der Aperturblende 8, einem Zwischenteil 200 und ei- 
nem Feldlinsenteil 300. In jedem dieser Teile ist eine Asphare 7, 11, 17 vorgesehen. Das REMA-Objektiv hat also nur 
sieben Linsen. Die planen Flachen 9 und 14 haben nur Platzhalterfunktion. Im Bereich von 14 kann ein Umlenkspiegel 
(240 in Fig. 2) angeordnet werden. 
65 Die Beschreibung der aspharischen Flachen erfolgt nach der Formel: p(h) = (h 2 /R + yUMl+k) h z ) + cl h 4 + . . . + cn 
h 2o + 2 

Dabei ist p die Pfcilhohc, h der Abstand zur optischen Achsc, R der Schcitclradius, k die konischc Konstantc und cl 
bis cn sind die Aspharenkonslanlen. Als aspharische Flachen werden dabei alle optischen Flachen mit einer rotations- 
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symmetrischen Abweichung von der bestangepaBten Sphare obcrhalb von ca. 5 Mikrometer gesehen. Die nQizJichen 
Asphanzitaten liegen vorwiegend in der Grflfienordnung 0,1 bis I mm. 

Das Objektiv bildet die Objektebe ne 1, in der das Reticle-Mas king-Svstem a neeordnet wind, mit dem Objekt-Bild- Ab- 
stand von 1200 mm auf die Retikelebene 19 ab. Die Luf traume an der Objektebene 1, an der Blendenebene 8, zwischen 
dem Zwischenteil 200 und dem Feldlinsenteil 300, sowie an der Retikelebene 19 sind groBzUgig bemessen, so dafi die 5 
dort anzuordnenden leiie - das REMA-System 90, Korrekturelemente in der Blendenebene, ein Umlenkspiegel 240 und 
das Handling-System 330 (vgl. Fig. 2) fur das Relikei - probiemlos unlergebracht werden konnen. 

Die Hauptftmktion eines RB MA^3biektivs. die Abbaduaj^^gcHgU-Duokel-Kantej ^chrieide der REMA-Ble nde) 
von der OBjeBebene 1 auf die Redkelebene 19 mit einem Kantenverlauf, desseolieUigkeitswerte 5% und 95% umwe- 
niger als 5%, vorzugsweise weniger als 0,5% des Bildfelddurchmessers auseinanderliegen, wird mit Abstand erfiillt: 10 

Der Abstand ist 0,4% des Bildfelddurchmessers von 42,1 nun. Mit dieser Angabe ist ein integrales MaB fur alle Bild- 
febler im gesamten Bildfeld gegeben, welches unmittelbar an der Funktion des REMA-Objektivs orientiert ist 

Diese gute Korrektur ist schwierig, da das REMA-Objektiv den betrachtlichen Lichtleitwert von 11,4 mm (Produkt 
aus dem Objektfelddurchmesser 19 mm und der objektseitigen numeriscben Apertur NAO = 0,6) aufweisL Generell sind 
flir derartige Objeklive Lichtleitwerle groBer als 10 uun erfordeiiich. IS 

Die VergroBerung des REMA-Objektivs ist 4,444 : 1. 

Bine weitere Kemfunktion des REMA-Objektivs ist es, daB in jedem Punkt der Bildebene 19 der ankoramende Haupt- 
strahl, d. h. der Schwerstrahl des aufureffenden Lichtkegels, sicb nur wenig vom vorgegebenen Hauptstrahl eines nach- 
folgcndcn Frojcktionsobjcktivs untcrschcidct, und zwar um weniger als 3 mrad. Das ist glcichbcdcutcnd mit der Fordc- 
rung, daB in der Retikelebene 19 eine vorgegebene Pupillenfunkdon - siehe Fig. 3, - mit geringsten Abweichungen re- 20 
produziert werden muB. Wie Fig. 4 zeigt, wird dies einwandfrei erreicht. 

In Fig. 3 ist der vSinus des Hauptstrahlwinkels sin(i) als Funktion der Bildhohe YB in der Retikelebene 19 dargestellt, 
in der Fig. 4 enlsprechend die Abweichung sin(i), welche in einem Band von ±0,11 mrad um Null liegL 

Es wird von der Anpassung an doppeltelezentrische Projektionsobjektive ausgegangen, so daB das REMA-Objektiv 
bildseitig ebenfalls mit hoher Gtite telezentrisch ist. Auch objektseitig ist es absolut telezentrisch. 25 

Fur die Anpassung maBgeblich ist die AusfUhrung der Feldlinsengruppe 300. Sie ist irnBeispiel reduziert auf das Mi- 
nimum von zwei linscn, der Sammcllinsc 15, 16 und der zcrstrcucndcn Dnsc 17, 18. Die dabci notwendige Asphare - 
sons t waren viele spharische Hemente erforderlich - ist die Flache 17. In diesem Bereich sind die Hauptstrahlhohen gro- 
Ber als die Randstrahlboben. 

Eine der Flachen, vorzugsweise die letzte Flache 18, kann auch plan gemacht werden, so daB sie geeignet ist, einen 30 
Graufilter zur Steuerung der Intensitatsverteilung auf dem Retikel als dUnne Schicht zu tragen. 

Der Kondensorteil 100 ist als Teii-Objekdv ausgebildet, dessen Objektebene im Unendlicben liegt. Die Blende Iiegt in 
der Objektebene 1 des Gesamtobjektivs und die Bildebene in der Blende 8 des Gesamtobjektivs. Die Randstrahlen des 
Teilobjekuvs entsprechen damit telezentrischen Hauptstrahlen des Gesamtobjektivs, die Hauptstrahlen des Teilobjekuvs 
entsprcchen den Randstrahlen des Gesamtobjektivs. 35 

Das Bild dieses Teilobjekdvs (Kondensorteil 100) in der Ebene der Blende 8 soil moglichst gut korrigiert sein, da da- 
mit in dieser Ebene 8 Korrekturelemente untergebracht werden konnen und eine saubere Blendenfunktion erreicht wird. 
DemgemaB wird die Koma, ausgedrfickt als Querabweichung, in ihrem Maximatwert kleiner als 1%, vorzugsweise klei- 
ner als 0,2%, des Bildfelddurchmessers dieser leilabbildung gemacht Im Beispiel erreicht werden 0,08%. Dazu enthalt 
das Kondensorteil mindestens eine zum Objekt 1 hin krumme Hobiflache, fur die das Ofmungsverbiiltnis von Kriim- 40 
mungsradius zu Iinsendurchmesser nahe beim Minimum von 0,5 fur die Halbkugel liegt IrnBeispiel ist der Wfert an der 
FlSche 2 gleich 0^54. Generell ist er kleiner als 0,65 zu w3hlen. 

Bei Verwendung von einer (wie in Fig. 1) Asphare 7 bis zweier Aspbaren reichen nun drei (2/3, 4/5, 6/7) bis vier Lin- 
sen zur Realisieruog dieser Funktionen des Kondensorteils 100. 

Der Zwischenteil 200 weist ebenfalls eine Asphare U auf. Er kommt jetzt mit einem Linsenpaar 10/11, 12/13 aus, wo- 45 
bei diel lache 13 folgende ttedingung erfulU: 

Sie ist eine krumme Hohlflache mit lsin(i Rand )l > 0,8 NAO. Diese Flache 13 bewirkt also eine starke Brechung im RanoV 
bereich. 

Das erfindungsgemaBe REMA-Objektiv weist also alle Funktionen des REMA-Objektivs nach der DE 195 48 805.9 
auf, die AusfDhrung des B eispiels nach Fig. 1 kann das dortige AusfUhrungsbeispiel der Fig. 1 unmittelbar substituieren. 50 
Drastisch ist aber die Wirkung der wenigen Aspharen 7, 11, 17: 

Der Kondensorteil 100 schrumpft von 5 auf 3 Linsen, der Zwischenteil 200 kommt mit nur noch 2 nach 4 Linsen aus, und 
im Feldlinsenteil 300 balbiert sich die Linsenzahl ebenso auf 2. Insgesamt sind bei diesem Beispiel nur noch 7 linsen 
vorhanden (maximal 10 bei anderen Ausfuhrungen). 

Der Glasweg, also die Summe aller Glasdicken der Linsen auf der opdschen Achse, belauft sich bier nur noch auf 55 
235 mm gegenuber 396 mm bei der alteren Anmeldung, bei einem Objektiv-Bild- Abstand 1-19 von 1200 mm in beiden 
Fallen. Der Glasweg wird also um iiber 40% reduziert, der Anteil an der Schnittweite betragt nur noch 20%, auch bei an- 
deren AusfUhrungen stets nur bis zu 25-30% der Schnittweite. 

Die Transmission von hochwertigem Quarzglas bei 248 nm ist ca. 99,9%/cm. Durch Alterungsprozesse (Strahlungs- 
sch'aden, Farbzenlrenbildung) reduziert sich der Wert im Lauf des Betriebs. An den Glas-Luft-Grenzschicblen kGnnen GO 
mit hochwertigen Antireflexschicbten bei 248 nm TVansmissionsgrade von ca. 99^% erreicht werden. 

Wahrend das RTiMA-Objektiv nach DP. 195 48 805.9 damit maximal 84,4% Tra asmissionswirkuj^ rad erreicht, 
liegt der Wert beim Beispiel Fig. 1 immerhin bei 91,1% . " 

Noch wichtiger wird diese Verbesserung des Transmissions wirkungsgrades bei Systemen flir niedrigere Wellenlan- 
gen, bei spiels weise 193 nm, da dort die transmission von Quarz (und auch von mSglicben Alternativen) deutlich abfallt 65 
und die AusfUhrung von Antireflexschichten schwieriger ist. Gleichzeitig fallen die. Materialkosten noch mehr ins Ge- 
wicht und wird die Lascrlcistung tourer und damit werden auch die Lichtvcrlustc tcurcr. 

Da die vorliegende Konslruktion unter BerQcksichligung des geanderten Brechungsindex an die Verhaltnisse bei an- 
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deren, speziell niedrigeren, Wellenlangen angepaBt werden kann, ist die Txfindung fur diese TCntwicklung zu niedrigeren 
Wiellenlangen besonders wertvoll. 

Fig. 2 zeigt einea schematischen Oberblick tiber den optischen leil einer gesamten Projektionsbelichtungsanlage (Wa- 
fer-Stepper), in die das erfindungsgemafie REMA-Objektiv 123 integriert ist 
5 Bin KrF-Kxcimer- Laser 50 mit 248 nra Wellenlange dient ais Licbrquelle. Eine Einrichtung 60 dient zur Strahlfor- 
raung und Koharenzreduktion. Bin Zoom- Axicon-Objekti v 70 ermoglicht die bedarfsgerechte Einstellung verschicdener 
Beleuchlungsarlen. Es isl, wie die gesainle Anordnung (aufler den erfindungsgeinSBen Merkinalen des REMA-Objeklivs 
123) beispielsweise aus der EP-A 0 687 956 oder aus DE-U 94 09 744 (beide von der Anmelderin) bekannt. Das Iicht 
win! in den Glasstab 80 eingekoppelt, der zur Miscbung und Homogenisierung dient 

10 Unmittelbar daran schlieBt das Retikel-Maskierungssystem 90 an, das in der Objektebene 1 des REMA-Objektivs 123 
liegt Dieses bestebt aus der ersten Linsengruppe 100. der Pupillenebene (Blendenebene) 14, der zweiten Linsengruppe 
200, dem Umlenkspiegel 240, der dritten Linsengruppe 300 und der Bildebene 33. Hier ist das Retikel 330 angeordnet, 
das von der Wechsel- und Justiereinheit 331 prazise positioniert wird. Es folgt das katadioptrische Projektionsobjektiv 
400 nach WO 95/32446 mit der Pupillenebene 410. Die Eintrittspupille liegt im Ausfuhrungsbeispiel der Tabeilen 1 und 

is 2 allerdings nahezu im Unendlichen vor dem Projektionsobjekdv. In der Bildebene isl der Wafer 500 angeordneL 

Fig, 5 zeigt den Linsenschnitt eines anderen Ausfuhrungsbeispiels mit 4 Aspharen 505, 509, 514, 520 und insgesamt 
18 Grenzflachen von 8 Linsen und einer Planplatte 521, 522. Tabelle 2 gibt dazu die Abmessungen an. Die Flacben 511 
und 516 haben nur StaUhalterfunkdon. Abbildungsmafistab (4,730 : 1) und Bildfeld (Durcbmesser 127 mm) unterschei- 
dcn sicb hicr nicht wcscnUicb vom Bcispicl Fig. 1. GroBcr ist allerdings der Lichtlcitwcrt mit 16,2 mm. 

20 Auch hier ist schon die Linsenzahl und der Glasweg mit 22% des Objekt-Bild-Ab stands gegeniiber einem rein spha- 
riscben Design drastiscb reduziert. Wie der Vergleich mit Fig. 1 zeigt, birgt aber gerade der Kondensorteil 550 mit hier 4 
Linsen, davon 2 Aspharen 505, 509, nocb Verbesserungsmoglichkeitcn. Trotzdem ist die Verbesserung im Vergleich zum 
rein spharischen REMA-Objekliv schon belrachtlich, bei maBigem Einsalz von Aspharen. 

25 Tabelle 1 



MaSstab: 4,444 : 1 Wellenlange: 248,33 nm 

30 

Radius Dicke Material 



1 




55,240 




2 


-38,258 


46,424 


Quarz 


3 


-66,551 


,633 




4 


881,696 


45,341 


Quarz 


5 


-190,791 


, 924 




6 


374, 111 


47,958 


Quarz 


7 


-287,518 


222,221 




8 


Blende 


17,900 




9 


00 


79,903 




10 


164,908 


52,350 


Quarz 


11 


-1246,141 


27,586 




12 


280,226 


19,580 


Quarz 


13 


114,495 


133,941 . 




14 




365,253 




15 


-216,480 


12,551 


Quarz 


16 


-113,446 


1,399 




17 


-329,056 


10,797 


Quarz 


18 


-552,687 


60,000 




19 


CO 


,000 





4 
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Flache Aspharische Konstanten 

7K = -,00640071 CI = .347156E-07 C2 = .802432E-13 C3 = -769512E-17 C4 * J57667E-21 
UK= +,00104108 CI = ,431697E-07 C2 = ->564977E-13 C3 = -125201E-16 C4 = ,486357E-21 

17 K = +,00121471 CI = -,99l033E-07 C2 = -130790E-11 C3 = -.414621E-14 C4 = ,200482E-17 C5 = -,392671E-21 5 

Tabelle 2 



Mafistab: 4,730 : 1 Wellenlange: 248 , 33 nm h> 

Radius Dicke Material 

15 



501 


CO 


49,615 




502 


-36,076 


39,343 


Quarz 


503 


-58,772 


7,280 




504 


769,933 


46,491 


Quarz 


505 


-154,827 


24,882 


*• 


506 


251,853 


42,379 


Quarz 


507 


-5038,206 


177,092 




508 


1206,092 


26,134 


Quarz 


509 


-382,601 


2,521 




510 


Blende 


16,000 




511 


00 


48,808 




512 


220,678 


54,515 


Quarz 


513 


-329,344 


23,787 




514 


-2544,603 


12,265 


Quarz 


515 


107,244 


178,887 




516 


00 


312,788 




517 


-634,092 


24,232 


Quarz 


518 


-177,052 


24,158 




519 


-1168,238 


15,641 


Quarz 


520 


-3520,690 


9,182 




521 


CO 


4,000 


Quarz 


522 


00 


60,000 




523 


CO 


,000 





40 



45 



55 

Flache Aspharische Konstanten 

505 K= -11512040 CI = ,36489383E-07 C2 = ,16169445E-11 C3 = - 70228033E-16 C4 = ,36695356^20 

509 K = -,01464591 CI = ,37060030E-07 C2 = ,92577260E-12 C3 = - 10037407E-16 C4 = .29843433E-20 60 

5 14 K= +.00003903 CI = .13705523E-08 C2= ,90824867E-12 C3 = .81297785E-16 C4 = ,56418498E-20 

520 K = -000150010 C1 = ,1708517711-07 C2 = ,18373060E-10 C3 = -49871601E-14 C4 = ,6119318111-18 C5 = 

-,23186913E-22 

Patentanspriiche 65 

1. KEMA-Objcktiv rait drci- bis achtfachcr VcrgrdBcrung, cincm Lichticitwcrt groBcr als 10 mm, bci dcm die Ab- 
bildung einer HeU-Dunkel-Kanie von tier Objeklebene (1) auT die Retikelebene (19) einen KanLenverlauf eigibt, 
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dessen TTelligkeitswerte 5% und 95% urn weniger als 2%, vorzugsweise weniger als 0,5%, des BiMfelddurchmes- 
sers auseinanderiiegen, dadurch gekennzeichnet, dafl nicht mehr als 10 Linsen, dabei 1 bis 5, vorzugsweisc 3 bis 

4, aspharische Flachen (7, 11, 17), vorgesehen sind. 

2. REMA-Objektiv, das eine in endlichem Abstand liegende Objektebene (1) auf eine Retikelebene (19) abbildet, 
5 - mit einem Kondensorteil (100), ausgebildet als vorderes leilobjektiv, dessen Bildebene im Unendlichen 

Uegt dessen Blende in der Objektebene (1) des gesamten REMA-Objektivs liegt, 
- mil einem Zwischenteil (200) und 
mit einem Feldlinsenteil (300), 
dadurch gekennzeichnet, daB Kondensorteil (100), Zwiscbenteil (200) und Feldlinsenteil (300) je eine bis zwei 
10 aspharische Linsenfl§chen (7, 11, 17) enthalten, wobei insgesamt nicht mehr als fUnf, vorzugsweise nicht mehr als 

vier, aspharische Flachen (7, U, 17) vorhanden sind, und daB die Gesamtzahl der Lin sen maximal 10 ist 

3. REMA-Objektiv nach mindestens einem der AnsprQche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Glasweg in 
den Linsen maximal 30%, vorzugsweise maximal 25%, des Abstandes von Objektebene (1) und Retikelebene (19) 
betragt 

is 4. REMA-Objektiv nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine oplische Flache nut 

einem groBten Betrag des Sinus des Auftreffwinkels gegen die Flachennormale eines Randstrahls in Luft (kin 
ORaud)') groBer als das 0,8-fache der objektseitigen numerischen Apertur (NAO) vorhanden ist 

5. REMA-Objektiv nach mindestens einem der Ansprtlche 1-4, dadurch gekennzeichnet, dafi es ein leilobjektiv 
(100) cnthalt, welches cine hinsichtlich der Koma korrigicrtc Pupillcncbcnc (14) crzcugt 

20 6. REMA-Objektiv nach Anspruch 5, dadurcb gekennzeichnet, dafi das leilobjektiv (100) mindestens eine zur Ob- 

jektebene (1) hin gekriimmte Hohlflache (4) aufweist an der das Offnungsverhaltnis von Krummungsradius zu Lin- 
sendurchmesser kieiner als 0,65 ist 

7. REMA-Objektiv nach mindestens einem der Anspruche 1-6, gekennzeichnet durch die Verwendung in einer Mi- 
kroUthographie-Projekdonsbelichtungsanlage, in der dieRetikel-Maskierung (90) am Ausgang eines Glasstabs (80) 

25 angeordnet ist. 

8. REMA-Objektiv nach mindestens einem der Ansprtlche 1-7, gekennzeichnet durch die Verwendung in einer Mi- 
kroUmographic-Projcktionsbclichtungsanlagc, in der das Projcktionsobjcktiv (400) cin vcrklcincrndcs katadioptri- 
sches Objektiv ist 

9. REMA-Objektiv nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi es aus einem Kondensorteil (100), ausgebildet 
30 als vorderes Teilobjektiv, dessen Bildebene im Unendlichen Uegt, dessen Blende in der Objektebene (1) des gesam- 
ten REMA-Objektivs liegt, einem Zwiscbenteil (200) und einem Feldlinsenteil (300) aufgebaut ist 

10. REMA-Objektiv nach Anspruch 2, dadurcb gekennzeichnet dafi es drei- bis achtfache \fergroBerung aufweist 

11. REMA-Objektiv nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB es einen Bildfelddurchmesser groBer als 
80 mm aufweist 

35 12. REMA-Objcktiy nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet dafi es cine bildscitigc numcrischc Apertur von 

uber 0,10 aufweist 

13. REMA-Objektiv nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet daB es einen Lichtleitwert grofler als 10 mm hat 

14. REMA-Objektiv nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet daB die Abbildung einer Ilell-Dunkel-Kante von 
der Objektebene (1) auf die Retikelebene (19) einen Kantenverlauf ergibt dessen Helligkeitswerte 5% und 95% um 

40 weniger als 2%, vorzugsweise weniger als 0,5%, des Bildfelddurchmessers auseinanderliegen. 

15. REMA-Objektiv nach mindestens einem der Anspruche 1-14, dadurcb gekennzeichnet dafi es eine voigege- 
bene Pupillenfunkuon mit Werten des sin(i) im Bereicb ±10 mrad mit Abweichungen unter ±1 mrad, insbesondere 
unter ±03 mrad reproduziert. 

16. MikroHu^ographie-Piojektionsbelichtungsanlage mit einer Beleuchtungseinrichtung enthaltend ein veigroBern- 
45 des REMA-ObjektiY (123) und mit einem verkleinemdem Projektionsobjektiv (400), wobei die Pupillenebene (12) 

des Rl iMA-Objekti vs (1 23) in die Pupillenebene (41 0) des Projektionsobjektivs (400) abgebildet wird und in jedem 
Punkt der Retikelebene (330) der ankommende Hauptstrahl des REMA-Objektivs (123) nur weniger als 3 mrad, 
vorzugsweise weniger als 0,3 mrad, vom Hauptstrahl des Projektionsobjektivs (400) abweicht, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das REMA-Objektiv (123) maximal 10 Linsen mit maximal 5, vorzugsweise maximal 4, aspharischen 
so FlSchen aufweist 
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